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Werkzeug zur Extrusion eines rohrformigen Schmelzestranges 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur Extrusion eines rohrformigen 
Schmelzestranges aus thermoplastischem Kunststoff mit einer ringformigen 
Austrittsduse und mindestens einem von einer zugehorigen Eintrittsoffnung zur 
Austrittsduse fuhrenden und konzentrisch zur Mittelachse des Werkzeuges 
verlaufenden Schmelzekanal, in dessen Begrenzungswandung schraubenlinien- 
formig umlaufende Wendel unter Ausbildung eines sich in Austrittsrichtung 
des Schmelzestranges erstreckenden Wendelverteilers eingebracht sind. 

Ein derartiges Werkzeug ist beispielsweise aus der DE 44 07 060 A1 und auch 
der DE 39 25 042 A1 bekannt geworden. 

Eines der groSten Probleme bei der Konstruktion von Werkzeugen zur 
Extrusion eines rohrformigen Schmelzestranges aus thermoplastischem 
Kunststoff, beispielsweise zur Herstellung von Blasfolien ist es, ausgehend von 
der Eintrittsoffnung der Schmelze eine gleichformige Verteilung derselben 
innerhalb des Werkzeuges zu bewerkstelligen, so dafc nachfolgend ein uber 
seinen Umfang vergleichmafcigter Schmelzestrang aus der ringformigen 
Austrittsduse austritt. Kommt es hierbei zu Masseflufcschwankungen, 
resultiert dies in Dickenschwankungen der erhaltenen Folie, was unter alien 
Umstanden zu vermeiden ist. Zu diesem Zweck werden in den Schmelze- 
kanalen sogenannte Wendelverteiler mit schraubenlinienformig umlaufenden 


Wendeln eingesetzt, in welchen eine gleichmafcige Verteilung der aus der 
Eintrittsoffnung eintretenden Schmelze in Richtung auf die Austrittsduse im 
Werkzeug erreicht werden soil. 

Bei den bekannten Werkzeugen sind diese Wendel in Form von schrauben- 
linienformig umlaufenden Nuten ublicherweise im Bereich der in bezug auf die 
Mittelachse des Werkzeuges inneren Begrenzungswandung des Schmelze- 
kanals ausgebildet. Da sich der solchermafcen aus den einzelnen Wendeln 
zusammensetzende Wendelverteiler hierbei im wesentlichen in Extrusions- 
richtung und damit in Austrittsrichtung des Schmelzestranges erstreckt, 
welche ublicherweise vertikal von unten nach oben gerichtet ist, spricht man 
in diesem Zusammenhang auch von einem vertikalen Schmelzeverteiler. 

Daruber hinaus sind auch verschiedentlich bereits Verteileinrichtungen fur die 
Kunststoffschmelze zwischen Eintrittsoffnung und Austrittsduse eines 
Werkzeuges vorgeschlagen worden, die sich quer zur Extrusions- und 
Austrittsrichtung der Schmelze und von daher ublicherweise horizontal 
erstrecken, was gemeinhin als Horizontalverteilung bezeichnet wird, wozu nur 
beispielhaft auf die US-A 3,809,515 verwiesen wird. Derartige Horizontal- 
verteilungen sind jedoch in der Herstellung aufwendiger und benotigen auch 
grofceren Bauraum im Vergleich zu den bekannten vertikalen Schmelze- 
verteilern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Werkzeug der gattungs- 
gemafcen Art mit vertikaler Schmelzeverteilung hinsichtlich der erzielbaren 
Folienqualitat zu verbessern, wobei insbesondere auch dem bislang 
unvermeidlichen haufigen Auftreten von Folienverunreinigungen durch Stippen 
etc. vorgebeugt werden soli. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe schlagt die Erfindung die Weiterbildung 
eines Werkzeuges gemafc den Merkmalen des Schutzanspruches 1 vor, bei 
welchem erfindungsgemafc die Wendel sowohl in die innenseitige Begren- 


- 3 - 


zungswandung als auch in die auBenseitige Begrenzungswandung des 
mindestens einen Schmelzekanals eingebracht sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
5 Werkzeuges sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Je nach Art der zu verarbeitenden Schmelze und der Produktionsparameter 
konnen die Wendel irn Querschnitt betrachtet halbkreisformig oder auch 
angenahert halbkreisformig ausgebildet sein. 
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Daruber hinaus konnen die in die innenseitige Begrenzungswandung und die in 
y die auBenseitige Begrenzungswandung eines Schmelzekanals eingebrachten 
Wendel sich entweder deckungsgleich gegenuberliegen oder aber in Austritts- 
richtung versetzt zueinander angeordnet sein, dies richtet sich nach den 
1 5 jeweiligen rheologischen Eigenschaften des zu verarbeitenden thermo- 
plastischen Kunststoffes. 

Ferner ist vorgesehen, daB die Tiefe der Wendel ausgehend von der Eintritts- 
offnung in Richtung auf die Austrittsduse abnimmt. 
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Das erfindungsgemaBe Werkzeug kann als Einschichtwerkzeug zur Herstellung 
eines einschichtigen rohrformigen Schmelzestranges z. B. fur die 
Blasfolienextrusion ausgebildet sein, wobei es in diesem Falle lediglich uber 
einen einzigen Schmelzekanal mit zugehorigem Wendelverteiler verfugt. 


Insbesondere ist aber nach der Erfindung auch vorgesehen, das Werkzeug als 
Mehrschichtwerkzeug auszubilden, wobei es mehrere zur Austrittsduse 
fuhrende und konzentrisch zueinander angeordnete Schmelzekanale mit den 
jeweils zugehorigen Wendelverteilern aufweist, in welchen die Wendel sowohl 
30 in die innenseitige Begrenzungswandung als auch in die auBenseitige 
Begrenzungswandung der jeweiligen Schmelzekanale eingebracht sind. 
Daruber hinaus ist beim erfindungsgemaBen Mehrschichtwerkzeug 


vorgesehen, daB alle Schmelzekanale an einer Stelle im Werkzeug 
zusammengefuhrt sind und nachfolgend mit der Austrittsduse kommunizieren. 

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung sind aus den 
nachfolgend erlauterten Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen: 

Figur 1 einen vertikalen Schnitt durch ein erfindungsgemaB ausgebildetes 
Werkzeug, 

Figur 2 in vergrdSerter Darstellung einen Ausschnitt des Werkzeuges 
gemaB Darstellung in der Figur 1, 

Figuren 3 bis 5 in vergrdBerter Detailansicht X gemaB Figur 2 verschiedene 
Ausfuhrungsformen eines im erfindungsgemaBen Werkzeug 
eingesetzten Wendelverteilers. 

In der Figur 1 ist ein Werkzeug zur Extrusion eines rohrformigen 
Schmelzestranges aus thermoplastischem Kunststoff beispielsweise zur 
Herstellung von Blasfolien im Langsschnitt entlang seiner Mittelachse A 
dargestellt. Das Werkzeug ist als Mehrschichtwerkzeug, hier Dreischicht- 
werkzeug ausgebildet und umfaBt in an sich bekannter Weise einen Innendorn 
1, welcher auBenseitig von einem inneren Verteilereinsatz 2 unter Belassung 
eines ersten Schmelzekanals 6.1 umgeben ist. AuBenseitig an den inneren 
Verteilereinsatz anschliefcend ist ein auBerer Verteilereinsatz 3 vorgesehen, 
wobei zwischen dem inneren Verteilereinsatz 2 und dem auBeren 
Verteilereinsatz 3 ein zweiter Schmelzekanal 6.2 ausgebildet ist. SchlieBlich 
wird der auBenseitige AbschluB des Werkzeuges von einem AuBenmantel 4 
bewirkt, wobei zwischen den auBeren Verteilereinsatz 3 und dem 
AuBenmantel 4 ein dritter Schmelzekanal 6.3 verbleibt. 

Die Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3 werden von der Unterseite des Werkzeuges 
her uber jeweils eine Eintrittsoffnung 7.1, 7.2, 7.3 mit einer Schmelze aus 
thermoplastischem Kunststoff von einer nicht dargestellten Extrusions- 
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einrichtung gespeist und die Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3 fuhren die ihnen 
uber die Eintrittsoffnungen 7.1, 7.2, 7.3 zugefuhrte Schmelze in vertikaler 
Richtung nach oben zu einer oberseitig am Werkzeug ausgebildeten 
ringformigen Austrittsoffnung 5, aus welcher letztlich die gesamte Schmelze 
5 als rohrformiger Schmelzestrang in einer Extrusions- bzw. Austrittsrichtung E 
in an sich bekannter Weise austritt. 

Die Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3 sind ebenso wie die diese begrenzenden 
Teile des Werkzeuges, namlich Innendorn 1 , innerer Verteilereinsatz 2, aufcerer 
Verteilereinsatz 3 und AuSenmantel 4 konzentrisch zu der in vertikaler 
Richtung verlaufenden Mittelachse A des Werkzeuges angeordnet. 

Wie sich insbesondere auch aus der vergrofcerten Darstellung gemafc Figur 2 
ergibt, werden alle Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3, die jeweils eine Schicht des 
nachfolgend aus der rohrformigen Austrittsduse 5 austretenden mehr- 
schichtigen Schmelzestranges fuhren, gemeinsam an einer Stelle S innerhalb 
des Werkzeuges zusammengefuhrt und zu einem mehrschichtigen 
Schmelzestrang vereinigt, der sodann aus der ringformigen Austrittsduse 5 in 
Austrittsrichtung E austritt. Die Zusammenfuhrung aller Schmelzekanale 6.1, 
6.2, 6.3 an einer Stelle S im Werkzeug ermoglicht eine hohe Dickenkonstanz 
der erzielten mehrschichtigen Folie. Im Falle beengter Platzverhaltnisse kann 
auch eine mdglichst eng aufeinanderfolgende Zusammenfuhrung der einzelnen 
Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3 in Austrittsrichtung E aufeinanderfolgend 
vorgenommen werden, um dem Ideal einer Zusammenfuhrung der Schmelze- 
kanale 6.1, 6.2, 6.3 an einer Stelle S, wie in Figur 2 dargestellt, mdglichst 
nahezukommen. 

Daruber hinaus ist in der Darstellung gemaG Figur 2 ersichtlich, dafc die 
zunachst uber die Eintrittsoffnungen 7.1, 7.2, 7.3 eintretenden Schmelze- 
30 strome in jeweils einen sich in Austrittsrichtung des Schmelzestranges 
erstreckenden Wendelverteiler 8 einmunden, in welchem die Schmelze 
ausgehend von der Eintrittsoffnung mdglichst gleichmafcig auf dem gesamten 
Umfang des jeweiligen Schmelzekanals 6.1, 6.2, 6.3 verteilt wird, um eine 
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gleichmaBige Schichtdicke uber dem gesamten Austrittsspalt der Austrittsduse 
5 zu erhalten. 


In der Figur 3, die in vergroBerter Darstellung die Einzelheit X eines solchen 
5 Wendelverteilers 8 gemaS Figur 2 darstellt, ist beispielhaft der Schmelzekanal 
6.1 ersichtlich, in welchem die von der Eintrittsoffnung 7.1 eintretende 
Schmelze in Richtung der ringformigen Austrittsduse 5 gefordert wird. Der 
Schmelzekanal 6.1 wird hierbei in bezug auf die Mittelachse A innenseitig von 
einer innenseitigen Begrenzungswandung 60 und auBenseitig von einer 

10 auBenseitigen Begrenzungswandung 61 begrenzt. Die nachfolgend anhand des 
Schmelzekanals 6.1 vorgenommenen Erlauterungen gelten analog auch fur die 

|T ubrigen Schmelzekanale 6.2 und 6.3. 

Der Wendelverteiler 8 wird von schraubenlinienformig um die Mittelachse A 
15 des Werkzeuges umlaufenden und in die Begrenzungswandungen des 
Schmelzekanals 6.1 eingebrachten nutformigen Wendeln 80a, 80b 
ausgebildet, die eine Verteilung der Schmelze um den Umfang des Schmelze- 
kanals bewirken. 

20 Wesentliches Merkmal des Wendelverteilers 8 ist es, daB die den 
Wendelverteiler 8 ausbildenden schraubenlinienformig umlaufenden Wendel 
80a, 80b sowohl in die innenseitige Begrenzungswandung 60 als auch in die 
^ auBenseitige Begrenzungswandung 61 des Schmelzekanals 6 eingebracht 
sind, wodurch sich die Verteilung der Schmelze im Schmelzekanal 6 signifikant 
25 verbessern laBt und daruber hinaus der Ablagerung von Stippen und 
dergleichen, die nachfolgend zu Verunreinigungen des austretenden 
rohrformigen Schmelzestranges fuhren, entgegengewirkt wird. Die innenseitig 
und auBenseitig eingebrachten Wendel konnen hierbei mit gleichem oder 
gegensinnigem Drehsinn um die Mittelachse A umlaufen. 
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GemaB Ausfiihrungsbeispiel in der Figur 3 sind hierbei die in der innenseitigen 
Begrenzungswandung 60 ausgebildeten Wendel 80a und die in der 


auBenseitigen Begrenzungswandung 61 ausgebildeten Wendel 80b deckungs- 
gleich einander gegenuberliegend angeordnet. 

In einem alternativen und in der Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
konnen die in der innenseitigen Begrenzungswandung 60 ausgebildeten 
Wendel 80a jedoch auch gegenuber den in der auSenseitigen Wandung 61 
eingebrachten Wendel 80b in Austrittsrichtung E versetzt zueinander 
angeordnet werden. 

Bevorzugt weisen daruber hinaus die Wendel 80a f 80b im Querschnitt 
betrachtet, d. h. beispielsweise innerhalb der Zeichenebene, eine 
halbkreisformige Gestalt auf, wobei des weiteren deren Tiefe T, die 
gleichzeitig den Radius der Wendel 80a, 80b bildet, ausgehend von der 
Eintrittsoffnung 7.1, 7.2, 7.3 in Richtung auf die ringformige Austrittsduse 5 
abnehmend ausgebildet sein kann. 

SchlieRIich zeigt das in der Figur 5 alternativ dargestellte Ausfuhrungsbeispiel, 
da(S neben den mit Bezugsziffer 80 gekennzeichneten Wendeln mit halbkreis- 
formigem Querschnitt auch solche Querschnittsformen fur Wendel vorgesehen 
sein konnen, deren UmriBverlauf einem Ellipsenbogen angenahert ist, was mit 
Bezugszeichen 80.1 dargestellt ist. Auch andere geeignete Querschnitts- 
formen der Wendel konnen ausgewahlt werden. 

Abweichend vom dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann das Werkzeug auch 
mehr oder weniger Schmelzekanale als die hier dargestellten drei 
Schmelzekanale 6.1, 6.2, 6.3 aufweisen, es kann beispielsweise als 
Einschichtwerkzeug mit nur einem Schmelzekanal oder auch als 
Mehrschichtwerkzeug mit zwei oder mehr Schmelzekanalen ausgebildet sein. 

Im Falle der Ausbildung als Mehrschichtwerkzeug mit mehr als einem 
Schmelzekanal 6 ist die Zusammenfuhrung der Schmelzekanale 6 an einer 
gemeinsamen Stelle S innerhalb des Werkzeuges bevorzugt. 


Schutzanspruche: 
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1 . Werkzeug zur Extrusion eines rohrformigen Schmelzestranges aus 
thermoplastischem Kunststoff mit einer ringformigen Austrittsduse (5) und 
mindestens einem von einer zugehorigen Eintrittsoffnung (7.1, 7.2, 7.3) 
zur Austrittsduse (5) fiihrenden und konzentrisch zur Mittelachse (A) des 
Werkzeuges verlaufenden Schmelzekanal (6.1, 6.2, 6.3), in dessen 
Begrenzungswandung schraubenlinienformig umlaufende Wendel unter 
Ausbiidung eines sich in Austrittsrichtung (E) des Schmelzestranges 
erstreckenden Wendelverteilers (8) eingebracht sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die Wendel sowohl in die innenseitige Begrenzungswandung 
(60) als auch in die auBenseitige Begrenzungswandung (61) des 
mindestens einen Schmelzekanals (6.1, 6.2, 6.3) eingebracht sind. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafc die Wendel im 
Querschnitt betrachtet halbkreisformig ausgebildet sind. 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& die in 
die innenseitige Begrenzungswandung (60) und die in die auSenseitige 
Begrenzungswandung (61) eines Schmelzekanals (6.1, 6.2, 6.3) 
eingebrachten Wendel sich deckungsgleich gegenuberliegen. 

4. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS die in 
die innenseitige Begrenzungswandung (60) und die in die aufcenseitige 
Begrenzungswandung (61) eines Schmelzekanals (6.1, 6.2, 6.3) 
eingebrachten Wendel in Austrittsrichtung (E) versetzt zueinander 
angeordnet sind. 

5. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Tiefe (T) der Wendel ausgehend von der Eintrittsoffnung (7) in 
Richtung auf die Austrittsduse (5) abnimmt. 


6. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
Ausbildung als Mehrschichtwerkzeug mit mehreren zur Austrittsduse (5) 
fuhrenden und konzentrisch zueinander angeordneten Schmelzekanalen 
(6.1 , 6.2, 6.3) und zugehdrigen Wendelverteilern (8), wobei alle 
Schmelzekanale (6.1, 6.2, 6.3) an einer Stelle (S) im Werkzeug 
zusammengefuhrt sind und mit der Austrittsduse (5) kommunizieren. 





